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Abstract of DE1 9502276 
The method provides interpolation of at least 
two analog signals obtained by sampling a 
division carrier. The analog signals are 
sinusoidal, position dependent, periodic 
signals shifted by 90 deg. relative to each 
other. Noise is superimposed on each analog 
signal by means of sigma-delta modulation. 
Signal trains are generated from the resulting 
trains by a simultaneous low pass filtering of 
the noise component above the max. input 
frequency of the analog signals. A stream of 
angle values is obtained from the signal trains. 
After a second low pass filtering of the noise 
component above the max. frequency of the 
input analog signals, a stream of output values 
are allocated to the angle values. The method 
may be carried out by a high resolution, digital 
interpolation device. This has two sigma-delta 
modulators (4). A conversion device (6) for 
converting the angle values is connected to 
each modulator (4) via a digital low pass filter 
(5) to convert the signal trains. The conversion 
device (6) is connected to an analyser circuit 
(7) to convert the angle values to output 
values. 
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(§3) interpolationsverfahren und hochauflosende digitale Interpoiationseinrichtung 



S3 
S 

in 



) Aufgabe der Erfindung ist ein Interpolationsverfahren und 
eine Interpoiationseinrichtung zur Erhohung der Aufldsung 
eines inkrementalen Weg- Oder WinkelmeBsystems durch 
einen hohen Interpolationsfaktor, bei gleichzeitiger elnfa- 
cher ReaHsierung und maximaler Verfahrgeschwindigkeit 
des Gebersystems, wobei die Interpoiationseinrichtung weft- 
gehend als integrierte Schaitung realisierbar ist. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Interpolations- 
verfahren und eine Interpoiationseinrichtung zum Interpolie- 
ren von durch Abtastung eines Teilungstragers gewonnenen 
Analogsignalen zum Messen von Wegen und/oder Winkeln 
gelost, bet dem den Analogsignalen (11, 12) jeweils mittels 
Sigma-Delta-Modulation ein Rauschen Qberlagert wird, da& 
aus den so entstandenen Folgen (ul, u2) unter gleichzeitiger 
erster unvollstandiger TiefpaSfilterung der Rauschanteile 
oberhalb der maximalen Eingangsfrequenzen der Analogsi- 
gnale (11, i2) Signalfolgen (x, y) erzeugt warden und daS aus 
den Signalfolgen (x, y) eine Folge von Wlnkelwerten (w) 
gewonnen wird, der, nach zweiter TiefpaSfilterung des noch 
vorhandenen Rauschanteils oberhalb der maximalen Ein- 
gangsfrequenzen der Analogsignale (11, 12), eine Folge von 
Ausgangswerten (v) zugeordnet wird. 
Die Erfindung betrifft ein Interpolationsverfahren und eine 
Interpoiationseinrichtung, in 
Strecken und/oder Winkeln. 
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Beschreibung Interpolation" und "Sigma-Delta-A/D-Umsetzung" mit- 

einander verkniipft und durch die Verknupfung der ein- 

Die Erfindung betrifft ein Interpolationsverfahren fachen digitalen Interpolation mit der einfachen Sigma- 
und eine hochauflosende digitale Interpolationseinrich- Delta-A/D-Umsetzung einen sehr hohen Interpola- 
ting, insbesondere zum Messen von Strecken und/oder 5 tionsgrad bei sehr starker Vereinfachung des analogen 
Winkeln. Teils der A/D-Umsetzung erreicht In einer Interpola- 

Herkommliche digitale Interpolationseinrichtungen tionseinrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

(DE-OS 34 17 016, DE-OS 30 24 716) arbeiten derart, kann der Interpolationsgrad stark erhdht werden, ohne 

daB die analogen Eingangssignale in hochauflosenden daB sich der Schaltungsaufwand im digitalen Teil we- 

A/D-Wandlern mit hoher Wortbreite digitalisiert wer- 10 sentlich vergrdBert Die analogen Komponenten Antia- 

den. Diese digitalen Signale werden mit Hilfe eines Ta- liasingfilter und Sample & Hold-Schaltung konnen ent- 

bellenverfahrens (RAM, ROM oder Rechner) in Win- fallen. Es ist moglich, die gesamte Interpolationseinrich- 

kelwerte umgesetzt, die in einer nachfolgenden Stufe in tung als ein integrierte Schaltung mit einfachen heute 

die gewunschte Weginformation umgewandelt werden. verfugbaren Technologien aufzubauen. 
Die digitalen Signale werden oft einem Rechner zur 15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 

weiteren Verarbeitung zugefuhrt Zu jedem Zeitpunkt fiihrungsbeispieles naher erlautert Die ErlSuterung der 

existiert eine eindeutige Zuordnung der analogen Ein- Interpolationseinrichtung erfolgt anhand von einem in 

gangssignale zu den digitalen Zwischenwerten und zum vereinfachter Weise in Fig. 1 dargestellten Blockschalt- 

AusgangssignaL Nachteilig hierbei ist, daB fur hohe In- bilcL 

terpolationsfaktoren die Forderungen an den A/D- 20 Die von einem Teilungstrager durch Abtastung ge- 

Wandler bezuglich Aufldsung und Umsetzfrequenz sehr wonnenen mindestens zwei positionsabhangigen peri- 

hoch sind. Alle analogen Komponenten wie Antialia- odischen zueinander um 90° phasenverschobenen sinus- 

singfilter, Sample & Hold-Schaltungen sowie die eigent- ahnlichen Analogsignale il und i2 werden zum Messen 

lichen A/D-Wandler mussen doppelt vorhanden sein. von Wegen und Winkeln verwendet Sie werden jeweils 

Diese Forderung hat Konsequenzen fur die erreichba- 25 mittels Sigma-Delta-Modulation in m-Bit breite Wort- 

ren Interpolationsgrade, weil Unsymmetrien im Aufbau folgen, die Folgen ul und u2, hoher Frequenz und gerin- 

direkt das Ausgangssignal beeinflussen. Trotz digitaler ger Wortbreite mit in zeitlicher Verteilung der Worte 

Auswertung der Eingangssignale ist diese Variante enthaltener Amplitudeninformation gewandelt. Die Fol- 

schlecht fur eine integrierte Ldsung geeignet Griinde gen ul und u2 entstehen aus den Analogsignalen il und 

dafiir sind die sehr stark steigende GrdBe der Tabelle 30 i2 jeweils durch Oberlagerung mit einem RauschsignaL 

mit steigenden Interpolationsgraden und der hohe An- Dieses Rauschsignal resultiert aus dem Quantisierungs- 

teil an analogen Schaltungskomponenten. Bei Verwen- rauschen der Sigma-Delta-Modulation. 
dung eines Rechners zur Auswertung der digitalen Si- Es besitzt folgende Charakteristik: 
gnale wird durch die maximale Verarbeitungsgeschwin- 

digkeit dieses Rechners die maximal mogliche Ein- 35 — Frequenzanteile oberhalb der maximalen Fre- 
gangsfrequenzaufkleineWertebegrenzt quenz der Analogsignale il und i2 besitzen eine 

Auch ist bekannt (DE-OS 38 38 29 1, DE- verhaltnismaBig groBe Amplitude, 

OS 37 37 720), die oben beschriebene Struktur so abzu- — Frequenzanteile unterhalb dieser Frequenz sind 

wandeln, daB nur ein A/D-Wandler, der den Quotienten vernachlassigbar. 
der Eingangssignale digitalisiert, verwendet wird Bei 40 

dieser Variante muB eine zusatzliche analoge Schal- Aus den so entstandenen Folgen ul und u2 werden 

tungsstufe das Quotientensignal bereitstellen, oder es unter gleichzeitiger erster unvollstandiger TiefpaBfilte- 

wird ein dividierender A/D-Wandler mit entsprechen- rung der Rauschanteile oberhalb der maximalen Ein- 

der Zusatzbeschaltung verwendet Der Nachteil dieser gangsfrequenzen der Analogsignale il, i2 n-Bit breite 

Schaltungen besteht darin, daB fur hohe Interpolations- 45 Wortfolgen, die Signalfolgen x und y, erzeugt Unvoll- 

faktoren die Forderungen an den A/D-Wandler bezug- standigeTiefpaBfilterungbedeutet,daBindenSignalfol- 

lich Aufldsung und Umsetzfrequenz sehr hoch sind. Un- gen x und y das o.g. Rauschen maximal noch mit einer 

symmetrien im Aufbau der analogen Schaltungskompo- Energie, die sich aus der Wortbreite n ergibt, enthalten 

nenten beeinflussen direkt das Ausgangssignal Trotz ist. Die Amplitudeninformationen der Analogsignale il 

digitaler Auswertung der Eingangssignale ist diese Vari- 50 und i2 sind zum Teil in den Signalfolgen x und y und zum 

ante schlecht fur eine integrierte Ldsung geeignet anderen in ihrer zeitlichen Verteilung enthalten. 
Grund dafiir ist der hohe Anteil an analogen Schal- Aus den Signalfolgen x und y wird eine p-Bit breite 

tungskomponenten. Aus dem gleichen Grund konnen Wortfolge von Winkelwerten w gewonnen, der, nach 

mit diesem Verfahren ohne betrachtlichen Aufwand kei- zweiter TiefpaBfilterung des noch vorhandenen Rausch- 

ne groBen Interpolationsfaktoren erreicht werden. 55 anteils, eine Folge von Ausgangswerten v zugeordnet 

Aufgabe der Erfindung ist ein Interpolationsverfah- wird.Es besteht ein linear er Zusammenhang zwischen 

ren und eine hochauflosende digitale Interpolationsein- der Anderung des Winkelwertes w und der Anderung 

richtung zur Erhohung der Aufldsung eines inkrementa- des Ausgangswertes v. Es ist aber auch moglich, die 

len Weg- oder WinkelmeBsystems durch einen hohen Differenz zweier aufeinanderfolgender gefilterter Win- 

Interpolationsfaktor, bei gleichzeitiger einfacher Reali- 60 kelwerte w in zwei zueinander um 90° phasenverscho- 

sierung und maximaler Verfahrgeschwindigkeit des Ge- bene Rechtecksignale zu kodieren. Die genannte zweite 

bersystems, wobei die Interpolationseinrichtung weit- TiefpaBfilterung kann eine Unterabtastung beinhalten. 
gehend als integrierte Schaltung realisierbar ist Es findet also eine Zuordnung zweier zeitlich be- 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- stimmter analoger Eingangssignale in ein zeitlich be- 

male des Hauptanspruchs gelost Ausgestaltungen der €5 stimmtes digitales Ausgangssignal statt Im Gegensatz 

Erfindung sind in den Unteranspruchen dargestellt zu anderen Verfahren sind die internen Signale ul, u2, x, 

Der Vorteil der Erfindung besteht in einem Interpola- y und w unscharf, dh.es existiert kein eindeutiger Zu- 

tionsverfahren, das die bekannten Verfahren "digitale sammenhang zwischen den Momentanwerten der ana- 
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logen Eingangssignale il und i2 und den genannten in- tionseinrichtung 3 wertet zwei vom Gebersystem 2 ge- 

ternen Signalen, da ihnen das o.g. Rauschen iiberlagert lieferte Analogsignale il und i2, so aus, daB das Aus- 

ist Die klare Trennung zwischen A/D-Umsetzung, Urn- gangssignal v der Interpolationseinrichtung 3 die Ver- 

setzung und Auswertung ist aufgehoben. schiebung des Gebersystems 2 auf dem Teilungstrager 1 
Zur Realisierung dieses Verfahrens wurde eine hoch- 5 reprasentiert Die vom Gebersystem 2 gelieferten zu- 

auflosende digitale Interpolationseinrichtung entwik- einander um 90° phasenverschobenen sinusahnlichen 

kelt, vereinfacht in Fig. 1 dargestellt Zwischen zwei Ob- Analogsignale il und i2 (Sinus- und Cosinussignal) wer- 

jekten, deren Relativlage als Weg oder Winkel zu be- den in den zugehorigen Sigma-Delta-Modulatoren 4 in 

stimmen ist, ist ein an sich bekannter Teilungstrager 1 die m-Bit breiten Wortfolgen, die Folgen ul und u2, 
angeordnet, denen ein an sich bekanntes Gebersystem 2 10 hoher Frequenz und geringer Wortbreite gebracht. Die 

zur Erzeugung zweier -zueinander um 90° phasenver- AmpHtudeninformation der Analogsignale il undi2sind 

schobener sinusahnlicher Analogsignale il und i2 zuge- am Ausgang dieser Sigma-Delta-Modulatoren 4 nur in 

ordnet ist. Die Analogsignale il und i2 reprasentieren der zeitlichen Verteilung der Worte enthalten. Ein fur 

also die Verschiebung des Gebersystems auf dem Tei- jede der beiden Folgen ul und u2 nachfolgender digita- 
lungstrager 1. Aus den beiden Analogsignalen il und i2 15 ler TiefpaB 5 regeneriert einen Teil der Amplitudenin- 

wird in der erfindungsgemaBen Interpolationseinrich- formationen aus diesem Rauschen. Die Amplitudenin- 

tung 3 der Ausgangswert v mit der sich aus dem gefor- formationen sind am Ausgang jedes Tiefpasses 5 zum 

derten Interpolationsgrad ergebenden Auflosung ge- Teil in den Signalfolgen x und y, zum anderen weiterhin 

wonnen, der den auf dem Teilungstrager 1 zuriickgeleg- in ihrer zeitlichen Verteilung enthalten. Diese Signalfoi- 
ten Drehwinkel oder Weg reprasentiert. Zunachst wer- 20 gen x und y werden in der Umsetzeinrichtung 6 in die 

den die Analogsignale il und i2 je einem Sigma-Delta- Winkelwerte w umgewandelt. Bei idealen Analogsi- 

Modulator 4 zugefOhrt. Die Ausgangssignale der Sigma- gnalen il und i2 fmdet hier eine Arcustangensumset- 

Delta-Modulatoren 4, die Folgen ul und u2, werden je zung statt Es ist auch maglich, eine andere Umsetzfunk- 

einem TiefpaB 5 zugefiihrt, dessen Ausgangssignale die tion zu wahlen, um statische Fehler des Gebersystems 2 

Signalfolgen x und y sind Diese werden einer Umsetz- 25 und/oder des TeilungstrSgeres 1 zu korrigieren. In der 

einrichtung 6 zugefiihrt, die ihrerseits mit einer Auswer- nachfolgenden Auswerteschaltung 7 werden diese peri- 

teschaltung 7 verbunden ist Die Auswerteschaltung 7 odischen, von einem Rauschen iiberlagerten Winkel- 

besteht grundsatzlich aus einem digitalen Filter 8 mit werte w den Ausgangswerten v, die die absolute vom 

TiefpaBverhalten und einer Zuordnungsschaltung 9. Da- Gebersystem 2 erf afite Verschiebung bzw. den erfaBten 

bei kann das digitale Filter 8 ein Dezimierungsfilter sein, 30 Drehwinkel reprasentieren, zugeordnet. In der Auswer- 

d. h., daB zusatzlich zur TiefpaBFilterung eine Unterab- teschaltung 7 sind mindestens die Funktionen einer Tief- 

tastung stattfmdet Die Funktionen TiefpaB" und "Zu- paBfilterung, im digitalen Filter 8 und einer Zuordnung 

ordnung" in der Auswerteschaltung 7 kdnnen an beliebi- der Winkelwerte w zu Ausgangswerten v in der Zuord- 

ger Stelle und unabhangig von der Schaltungsstruktur nungsschaltung 9 reah'siert Das TiefpaBverhalten der 

in der Auswerteschaltung realisiert sein, beispielsweise 35 Auswerteschaltung 7 bewirkt ein Ausfiltern des noch 

durch vorhandenen Rauschens oberhalb der maximalen Ein- 

gangsfrequenzen der Analogsignale il und i2. In der 

— 2 Schaltungskomponenten: erst TiefpaBfilter Zuordnungsschaltung 9 besteht ein linearer Zusammen- 
(von 0 bis zur maximalen Frequenz der Analogsi- hang zwischen der Anderung des Winkelwertes w und 
gnale il und i2 konstanter Amplitudengang, ober- 40 der Anderung des Ausgangswertes v. 

halb der maximalen Frequenz der Analogsignale il Die Aufgabe, eine hochauflosende digitale Interpola- 

und i2 sperren), danach Zuordnung (fortlaufende tion zu realisieren, wurde dadurch verwirklicht, daB die 

Addition der Differenz zweier zeitlich aufeinander- Vorteile der Sigma-Delta-Umsetzung bei der Umset- 

folgender Ausgangssignale dieses Tiefpasses), zung der analogen Eingangssignale genutzt wurden. 

— 2 Schaltungskomponenten: erst Zuordnung, 45 Das Verfahren der Sigma-Delta-A/D-Umsetzung wur- 
dann TiefpaBfilterung, de ausgewahlt, weil der Anteil der analogen Schaltungs- 

— 2 Schaltungskomponenten: erst eine digitale Fil- komponenten reduziert und zusatzlich im Digitalteil ei- 
terstruktur, die von 0 bis zur maximale Frequenz ne sehr hohe Auflosung erreicht werden kann. Da die 
der Analogsignale il und i2 differenziert und ober- Abtastfrequenz sehr viel groBer als die maximale Ein- 
halb der maximalen Frequenz der Analogsignale il 50 gangsfrequenz ist, werden bei diesem Verfahren kein 
und i2 spent, danach fortlaufende Addition der analoges Antialiasingfilter bendtigt Weiterhin ist keine 
Ausgangssignale dieser Filterstruktur, Sample & Hold-Schaltung erforderlich. Diese Eigen- 

— 3 Schaltungskomponenten: Zuordnung Teil 1 schaften des Verfahrens machen es mflglich, die A/D- 
(Differenzbildung zwischen zwei zeitlich aufeinan- Umsetzung weitgehend im digitalen Teil der Schaltung 
derfoigenden Winkelwerten w), TiefpaB wie im 1. 55 zu integrieren. Die bei anderen Verfahren entstehenden 
Beispiel, Zuordnung Teil 2 (fortlaufende Addition Fehler durch nicht ideale analoge Bauelemente sowie 
der Ausgangssignale dieses Tiefpasses) durch Aliasingeffekte herkommlicher A/D-Wandler 

— 2 Schaltungskomponenten: nur TiefpaB wieim 1. werden weitgehend minimiert Es ist nicht zwingend 
Beispiel, Erzeugung zweier zueinander um 90° pha- notwendig, schaltungstechnisch jedoch vorteilhaft, fur 
senverschobener Rechtecksignale zur Ansteuerung 60 die Umsetzung der Eingangssignale ein Tabellenverfah- 
herk6mmlicher Auswerteelektronik (die Bildung ren mit ROM anzuwenden, wobei die benotigte Spei- 
der Weginformation erfolgt in einer anderen Ein- chertiefe des ROM bei diesem Verfahren drastisch re- 
richtung aus diesen phasenverschobenen Recht- duziert werden kann, da im nachfolgendem Filter die 
ecksignalen) oder durch Aufldsung (entspricht dem Interpolationsgrad) auf das 

— Kombinationen aus diesen Beispielen. 65 gewunschte MaB erhoht wird Der einfache Analogteil 

und diese geringe Speichertiefe ermogiichen es, diese 
Im folgenden soil die Wirkungsweise der Interpola- Schaltung mit einfachen heute verfugbaren Technolo- 
tionseinrichtung beschrieben werden. Die Interpola- gien als integrierte L6sung aufzubauen. Prinzipbedingt 
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kann der Interpolationsgrad stark erhoht werden, ohne 
daB sich der Schaltungsaufwand wesentlich vergroBert 

Bezugszeichenliste 

5 

il, i2 positionsabhangige periodische zueinander urn 90° 
phasenverschobene sinusShnliche Analogsignale 
ul, u2 Folgen (m-Bit breite Wortfolgen hoher Frequenz 
und geringer Wortbreite) 

x, y Signalfolgen (n-Bit breite Wortfolgen) io 
w Winkelwert (p-Bit breite Wortfolgen) 
v Ausgangswert v 

1 TeilungstrSger 

2 Gebersystem 

3 Interpolationseinrichtung 15 

4 Sigma-Delta-Modulator 
5TiefpaB 

6 Umsetzeinrichtung 

7 Auswerteschaltung 

8 digitales Filter mit TiefpaBverhalten 20 

9 Zuordnungsschaltung 

Patentanspruche 

1. Interpolationsverfahren zum Interpolieren von 25 
durch Abtastung eines Teilungstragers gewonne- 
nen mindestens zwei positionsabhangigen peri- 
odischen zueinander um 90° phasenverschobenen 
sinusahnlichen Analogsignalen zum Messen von 
Wegen und/oder Winkeln, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB den Analogsignalen (il, i2) jeweils mittels 
Sigma- Delta-Modulation ein Rauschen uberlagert 
wird, daB aus den so entstandenen Folgen (ul, u2) 
unter gleichzeitiger erster unvollstandiger HefpaB- 
filterung der Rauschanteile oberhalb der maxima- 35 
len Eingangsfrequenzen der Analogsignale (il, i2) 
Signalfolgen (x, y) erzeugt werden und daB aus den 
Signalfolgen (x, y) eine Folge von Winkelwerten (w) 
gewonnen wird, der, nach zweiter TiefpaBfilterung 
des noch vorhandenen Rauschanteils oberhalb der 40 
maximalen Eingangsfrequenzen der Analogsignale 
(il, i2), eine Folge von Ausgangswerten (v) zuge- 
ordnet wird. 

2. Interpolationsverfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zuordnung der Win- 45 
kelwerte (w) zu den Ausgangswerten (v) fiber einen 
linearen Zusammenhang zwischen der Anderung 
des Winkelwertes (w) und der Anderung des Aus- 
gangswertes (v) erfolgt 

3. Interpolationsverfahren nach Anspruch 1, da- 50 
durch gekennzeichnet daB die Differenz zweier 
aufeinanderfolgender Winkelwerte (w) in zwei zu- 
einander um 90° phasenverschobene Rechtecksi- 
gnale konvertiert wird 

4. Interpolationsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 55 
3, dadurch gekennzeichnet daB die zweite TiefpaB- 
filterung eine Unterabtastung beinhaltet 

5. Hochaufldsende digitale Interpolationseinrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Sigma-Delta-Modulatoren (4) angeordnet 60 
sind, denen fiber je einen Folgen (ul, u2) in Signal- 
folgen (x, y) wandelnden digitalen TiefpaB (5) eine 
aus aus den Signalfolgen (x, y) in Winkelwerte (w) 
wandelnde Umsetzeinrichtung (6) nachgeschaltet 
ist und daB die Umsetzeinrichtung (6) ihrerseits mit 65 
einer die Winkelwerte (w) in Ausgangswerte (v) 
umsetzende Auswerteschaltung (7) verbunden ist 

6. Hochaufldsende digitale Interpolationseinrich- 



tung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerteschaltung (7) aus einem digitalen 
Filter (8) mit TiefpaBverhalten und einer Zuord- 
nungsschaltung (9) besteht 

7. Hochauflosende digitale Interpolationseinrich- 
tung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerteschaltung (7) aus einem digitalen 
Filter (8) mit TiefpaBverhalten und einer die Win- 
kelwerte (w) fiber einen linearen Zusammenhang 
zwischen der Anderung des Winkelwertes (w) und 
der Anderung des Ausgangswertes (v) in Aus- 
gangswerte (v) wandelnden Zuordnungsschaltung 
(9) besteht 

8. Hochauflosende digitale Interpolationseinrich- 
tung nach Anspruch 5, 6, oder 7 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswerteschaltung (7) aus einem 
von 0 bis zur maximalen Frequenz der Analogsi- 
gnale (il, i2) mit konstantem Amplitudengang ar- 
beitenden und oberhalb der maximalen Frequenz 
der Analogsignale (il, i2) sperrenden digitalen Fil- 
ter (8) und einem nachgeschalteten fortlaufend die 
Differenz zweier aufeinanderfolgender Ausgangs- 
werte des digitalen Filters (8) addierenden Rechen- 
werk besteht 

9. Hochauflosende digitale Interpolationseinrich- 
tung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 
daB die Auswerteschaltung (7) aus einem von 0 bis 
zur maximalen Frequenz der Analogsignale (il, i2) 
differenzierenden und oberhalb der maximalen 
Frequenz der Analogsignale (il, i2) sperrenden di- 
gitalen Filter und einem Addierer besteht 

10. Hochaufldsende digitale Interpolationseinrich- 
tung nach Anspruch 5, 6, oder 7 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswerteschaltung (7) aus einem 
von 0 bis zur maximalen Frequenz der Analogsi- 
gnale (il, i2) mit konstantem Amplitudengang ar- 
beitenden und oberhalb der maximalen Frequenz 
der Analogsignale (il, i2) sperrenden digitalen Fil- 
ter (8) und einer nachgeschalteten die Differenz 
zweier aufeinanderfolgender Ausgangswerte des 
digitalen Filters (8) in zwei zueinander um 90° pha- 
senverschobene Rechtecksignale, die zur Ansteue- 
rung herkommlicher Auswerteelektronik dienen, 
konvertierenden Einrichtung besteht 

11. Hochauflosende digitale Interpolationseinrich- 
tung nach Anspruch 6, 7, 8 oder 10 dadurch gekenn- 
zeichnet daB das digitale Filter (8) ein Dezimie- 
rungsfiiterist 
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